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Refroidissement direct ou indirect
des moteurs

Le choix fait par le construc-
teur du moteur entraine pour
I'utilisateur et I'agent de main-
tenance les avantages et incon-
vénients liés a chaque techni-
que. Que l'air ou l'eau absor-
bent la chaleur, I'objectif de-
meure de faire fonctionner le
moteur a sa température opti-
male.

Le refroidissement direct par air
présente un intérét indéniable
au niveau du poids et de l'en-
combrement global du moteur,
pas de radiateur a installer.
L’absence de pompe «a eau» et
de durites simplifie la construc-
tion mais aussi I'entretien (pas
de niveau de liquide de refroidis-
sement a controler) et diminue
le risque de pannes (pas de fui-
tes de liquide, ni de danger de
cavitation.

Le moteur antigel

L’avantage le plus évident et
peut-étre le plus apprécié des
utilisateurs est que le moteur
est protégé de risques dus au
gel. De la méme fagon, il n'y a
pas a hautes températures de
risques d’ébullition du fluide ré-
frigérant comme dans le cas du
moteur a refroidissement indi-
rect dont la température maxi-
mum se trouve automatique-
ment limitée, a moins que le li-
quide ne soit mis sous pression.
Dans le cas du moteur a refroi-
dissement direct, la température
des surfaces refroidies peut at-
teindre facilement 150°C. La dif-
férence entre ces deux «pla-
fonds» de température fait que

I’écart entre température am-
biante et température maximum
du moteur est a I'avantage du
moteur a refroidissement direct:
en particulier en ambiance
chaude. D’autre part, le rende-
ment du moteur est favorisé (par
cette température moyenne plus
élevée). La mise en température
du moteur a refroidissement di-
rect est plus rapide, écourtant du
méme coup la période néfaste
de fonctionnement a froid pen-
dant laquelle I'usure est impor-
tante (les piéces internes ne
sont pas encore dilatées), les
vapeurs corrosives se conden-
sent sur la paroi du cylindre,
I'huile trop visqueuse n’assure
pas une lubrification correcte et
risque de véhiculer des impure-
tés (elle n’est pas filtréee immeé-
diatement aprés la mise en rou-
te). Les réparations sont facili-
tées par la construction modu-
laire du moteur a cylindres et
culasses séparées ce qui sim-
plifie du méme coup le stockage
des pieces de rechange.

En contre-partie, les moteurs a
refroidissement direct sont plus
difficiles a insonoriser. Si leur
montée en température est faci-
litée, leur refroidissement peut
aussi se faire tres vite, par
exemple pendant un fonctionne-
ment a faible charge et régime
¢élevé (descente d'une pente par
exemple) ou lorsque le moteur
est arréte.

De I'huile pour refroidir

Le role de I'huile au niveau du
refroidissement interne du mo-
teur est tres important, et tout

moteur a refroidissement direct
doit étre équipé d’'un refroidis-
seur d’huile, ce qui n'est pas
forcément le cas pour les mo-
teurs a refroidissement indirect.
Si le refroidissement de [|'huile
n’est pas suffisant, le piston ris-
que de se dilater dans la chemi-
se et de se bloquer; phénoméne
du «serrage».

Enfin, la conception, la réali-
sation et la mise au point des
moteurs a refroidissement direct
par air est assez délicate: en
plus du probléme d’insonorisa-
tion évoqué plus haut, il n'est
pas toujours facile de réaliser
les formes compliquées de la
culasse et du fait des variations
importantes de température que
peuvent subir culasse et cylin-
dre (qui, de plus, sont en maté-
riaux différents) l'usinage doit
étre effectué avec un maximum
de précision pour respecter des
jeux souvent difficiles a détermi-
ner.

L’eau absorbe les bruits

L’'avantage important que pré-
sente |'utilisation d’un liquide de
refroidissement est sa tres forte
capacité d’'absorption de cha-
leur pour un faible volume. Ceci
lui permet facilement d’extraire
la chaleur dans les nombreux
endroits difficiles d’accés que
présente le moteur (pour les
moteurs a refroidissement direct
on est obligé de calculer I'em-
placement et la forme des ailet-
tes ce qui ajoute a la complexité
décrite plus haut). Par un refroi-
dissement plus aisé des points
chauds (culasse, soupapes, in-
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jecteurs), le liquide assure une
température de fonctionnement
du moteur plus uniforme.

La régulation de la température
est beaucoup plus facile a assu-
rer que dans le cas du refroidis-
sement direct grace a une inter-
vention possible a la fois sur le
circuit de liquide par le ther-
mostat et sur la circulation de
I’air par un ventilateur a entrai-
nement visqueux ou par em-
brayage eélectromagnétique, ce
qui permet en plus de diminuer
les pertes de puissance du mo-
teur et le bruit.

Formation permanente

Les inconvénients du systéme
de refroidissement indirect sont
bien connus, il demande une
surveillance suivie du niveau de
liquide pour déceler toute ano-
malie. Le gel est impitoyable et
risque d'endommager grave-
ment le bloc si de I'antigel n'a
pas été introduit dans le circuit.
Le liquide s’évapore a 100° C ou
plus (selon la pression dans le
circuit, il n'assure alors plus sa
fonction, de plus la faible marge
entre la température de fonc-
tionnement normal du moteur et
le point d’'ébullition du liquide

est un handicap. Les phénome-
nes de corrosion et de cavitation
(pas toujours trés bien définis)
dégradent les cylindres et peu-
vent occasionner des re-
parations onéreuses. Si la pres-
surisation du circuit améliore les
performances du systéme (di-
minution des risques de cavita-
tion, élévation du point d’ébulli-
tion), elle augmente Iles
contraintes au niveau du radia-
teur, des conduites et des rac-
cords, les risques de fuite s’en
trouvent accrus.

de TMA 853

Association Suisse pour 'Equipement Technique de I'Agriculture - ASETA
Centre de cours de Grange-Verney, 1510 Moudon VD

Liste des cours de ’hiver 1987

Téléphone 021-95 15 91

Date: Genre de cours: No.: (123::)9;
1987
6. 1. Pose de revétements modernes pour parois, sols et plafonds MES 5 1
7. 1- 9. 1 Soudure autogéne: appareil, matériaux, sécurité, dangers, travaux pratiques M3 3
12, 1. Pose de rustiques d'intérieur et petits travaux avec du platre MES 7 1
3. 1. La partie électrique des tracteurs et remorques E1 1
14. 1. L’alimentation en eau de la maison d’habitation et de la ferme MES 2 1
15, 1. Pose de sols en terre cuite et faiences MES 6 1
16. 1. Les trongonneuses: fonctionnement, entretien, travaux pratiques A8 1
19. 1. Isolation des batiments (matériaux, pose) MES 8 1
20. 1. Soudure des plastiques (par un spécialiste) M6 1
21. 1-23. 1. Soudure électrique: matériaux, sécurité, dangers, travaux pratiques M2 3
26. 1.-27. 1. Machines horticoles: fonctionnement, entretien, travaux pratiques G1 2
28. 1.-29. 1. Machines horticoles: fonctionnement, entretien, travaux pratiques G1 2
28. 1.-30. 1. Soudure électrique: matériaux, sécurité, danger, travaux pratiques M2 3
30. 1.- 2. 2. Machines horticoles: fonctionnement, entretien, travaux pratiques G1 2
3. 2- 4. 2. Machines horticoles: fonctionnement, entretien, travaux pratiques G1 2
5. 2—- 6. 2. Machines horticoles, fonctionnement, entretien, travaux partiques G1 2
5. 2- 6. 2. Réparation et pose de freins hydrauliques sur remorques agricoles AR 16 2
7. 2. Pose de sols en terre cuite et faiences MES 6 1
9. 2-10. 2. Travaux de magonnerie (par un spécialiste) MES 9 2
11. 2-13. 2. Soudure autogene: appareil, matériaux, sécurité, dangers, travaux pratiques M3 3
23. 2.-24. 2. Réparation de freins et pose de freins hydrauliques sur remorques agricoles AR 16 2
25. 2-27. 2. Soudure électrique 2éme degreé (constructions a I'aide
de la soudure électrique) M8 3
2. 3. Pose de revétements modernes pour parois, sols et plafonds MES 5 1
3. 3. La partie electrique des tracteurs et remorques E1 1
4. 3- 6. 3./ Réparation de tracteurs et machines agricoles A1/AR3 5
9. 3-10. 3.
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